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Beschreibung 

Treiberschaltung mit f requen zabhangiger Signal rue kkopplung 

Die Erfindung betrif ft eine Treiberschaltung zum Treiben ei- 
nes Nutzsignals gemafi dem Oberbegriff des Pat entanspruchs 1. 

Fig. 1 zeigt eine Treiberschaltung nach dem Stand der Technik 
zum Treiben eines Nut zsignales . 

Die in Fig. 1 dargestellte Treiberschaltung ist dif f erentiell 
aufgebaut und enthalt zwei Operat ionsver star ker OPA, OPB zur 
Signalverstar kung . Die Operat ionsverstar ker verstarken ein 
von einer Signalquelle kommendes Nutzsignal und geben das 
verstarkte Nutzsignal liber Schut zimpedanzen Z a , Z b an ein an- 
geschlossenes Endgerat, beispielsweise ein Telefon T, ab . Die 
Operat ionsverstar ker sind beispielsweise in einer SLIC- 
Schaltung integriert, die sich auf einer Line Card befindet. 
Die Operat ionsverstar ker weisen jeweils eine niedrige Aus- 
gangsimpedanz zur Signalverstarkung des Nutzsignals auf. Die 
den beiden Operationsverstar kern nachgeschal tete Impedanzen 
dienen dem Schutz der Ver star ker schaltung und der elektromag- 
netischen Vert raglichkeit (EMV). Vorzugsweise schiitzen die 
Ausgangsimpedanzen Z a , Z b die Verstar kerschaltung vor Ober- 
spannungen, die beispielsweise durch einen Blit zeinschlag 
hervorgeruf en werden konnen, und zur Unterdruckung von Stor- 
signalen, beispielsweise Radiosignalen . 

Die Fig. 2a bis 2c zeigen praktische Realisierungen der 
Schutzimpedanzen, Z a/ Z b nach dem Stand der Technik. 

Die in Fig. 1 dargestellte Treiberschaltung ist dif f erentiell 
aufgebaut, wobei die Bauelemente symmetrisch sind, d.h. ins- 
besondere die beiden Schutzimpedanzen Z a/ Z b sind moglichst 
identisch aufgebaut, urn eine moglichst hohe Longi tudinalun- 
terdrilckung aufzuweisen. In Kommuni kat ionssystemen, bei- 
spielsweise der Sprachtelef onie , muss die Treiberschaltung 
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zum Treiben des Nutzsignals sehr hohe schaltungstechnische 
Anf orderungen bezuglich der Longitudinalunterdruckung LCL 
(Longitudinal Conversion Loss) erfullen. Die fur die Longitu- 
dinalunterdruckung relevanten Normen sind in den USA die Norm 
5 TR57 und in Europa die Normen Q552 sowie G712. 

Fig. 3 zeigt eine Messschaltung zur Bestimmung der Longitudi- 
nalunterdruckung LCL . 



10 Fig. 4 zeigt ein zugehorigen Ersat zschaltbild . Die in dem Er- 
satzschaltbild dargestellte Ausgangsimpedanz Z our ist die Aus- 
gangsimpedanz der Gesamt schaltung links von den Ausgangspads 

r Outa, Outb fur die SLIC-Schal tung in Fig. 1. Die in Fig. 3 
dargestellte Messschaltung dient der Messung der Longitudi- 

15 nalunterdruckung LCL. Eine Signalquelle speist ein sinusfor- 
miges Messsignal uber Einspeisewiderstande R L in die beiden 
Ausgangspads A, B der Line Card ein. Die beiden Messwider- 
stande R L sind hochgenaue Widerstande, deren Widers t andswerte 
ubereinst immen . Die Spannung zwischen den beiden Ausgangspads 

20 A, B wird gemessen. 



Fur die Longitudinalunterdruckung gilt 



LCL = 20 • log 



V, 



(1) 



Zwischen der Longitudinalunterdruckung LCL und den in dem Er- 
satzschaltbild nach Fig. 4 dargestellten Impedanzen gilt fol- 
gender Zusammenhang : 



30 LCL = 20 • log 



R L+ Z oul+ AZ R L+ Z a 



(2) 



Die hochgenauen Einspeisewiderstande R L besitzen beispiels- 
weise einen Wert von 300 Ohm. Die Widerstandsdif f erenz AZ 
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zwischen den Ausgangsimpedanzen besteht aufgrund von Ferti- 
gungstoleranzen und Ungenauigkei ten der Schu t zimpedanzen Z a , 
Z b bei der her kommlichen Treiberschaltung, wie sie in Fig. 1 
dargestellt ist. 



Mit der zutreffenden Bedingung AZ << R L kann die Gleichung 
(2) stark vereinfacht werden zu: 



LCL = 20 • log 



AZ 



(3) 



Damit die Longitudinalunterdriickung moglichst hoch ist und 
somit LCL einen moglichst hohen Wert annimmt, werden bei her- 
kommlichen Treiberschal tungen bisher teure Ausgangsimpedanzen 
mit hoher Genauigkeit eingesetzt, d.h. Impedanzen, die bei 
der Herstellung sehr geringe Toleranzen aufweisen. Derartige 
Bauelemente, die sehr hohe Genauigkeit sanf orderungen erfullen 
mussen, sind nur mit erheblichem technischen Aufwand und ho- 
hen Kosten herstellbar . 



Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Treiberschaltung zu schaffen, die bei Einsatz von Bauelemen- 
ten mit relativ groften Fert igungstoleranzen dennoch eine sehr 
hohe Longitudinalunterdriickung LCL gewahr leistet . 

Diese Aufgabe wird er f indungsgemafr durch eine Treiberschal- 
tung mit den im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen ge- 
lbst . 



Die Erfindung schafft eine Treiberschaltung zum Treiben eines 
Nutzsignals mit 

mindestens einer Verstar kerschaltung mit niedriger Ausgangs- 
impedanz zur Signal verstar kung des Nutzsignals, 
einer der Verstarkerschaltung jeweils nachgeschal teten 
Schut zimpedanz zum Schutz der Verstarkerschaltung, 
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wobei jeweils eine Ruckkopplungsschaltung zur f requenzabhan- 
gigen Signalriickkopplung des von der Verstar kungsschal tung 
verstarkten Nutzsignals vorgesehen ist. 

Die Verstar kerschal tung ist vorzugsweise ein Operat ionsver- 
starker mit einem invert ierenden Signaleingang , einem nicht 
invert ierenden Signaleingang und einem Signalausgang . 

Die Schut zimpedanz ist vorzugsweise zwischen dem Signalaus- 
gang des Operationsverstarkers und einem Signalleitungsan- 
schluss zum Anschluss einer Signal leitung vorgesehen. 

Bei der Signalleitung handelt es sich vorzugsweise urn eine 
Telef onleitung zum Anschluss eines Telefons an die Treiber- 
schaltung . 

Die Treiberschaltung ist vorzugsweise di f f erentieli aufgebaut 
und weist zwei symmetrisch aufgebauten Vers tar kerschal tungen 
auf , 

wobei zwei symmetrische Schut zimpedanzen und zwei symmetrisch 
auf gebaute S i gna 1 rue kkopplungsschal tungen vorgesehen sind . 

Die Signalrlickkopplungsschaltungen enthalten vorzugsweise je- 
weils einen Kondensator, der zwischen dem Signalausgangs der 
Operationsverstarkers und einem Signaleingang des Operations- 
verstarkers geschaltet ist, sowie einen Widerstand, der zwi- 
schen dem Signalleitungsanschluss und einem weiteren Signal- 
eingang des Operationsverstarkers geschaltet ist. 

Die Signalriickkopplungsschaltung koppelt die hochf requenten 
Signalanteile des durch die Verstar kerschal tung verstarkten 
Nutzsignals starker an den Signaleingang der Verstar kerschal- 
tung zurtick als nieder f requente Signalanteile des durch die 
Verstar kerschaltung verstarkten Nutzsignals, so dass die Aus- 
gangsimpedanz der Treiberschaltung in einem bestimmten ersten 
Frequenzbereich bis zu einer ersten vorgegebenen Grenzfre- 
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quenz (f G i) abgesenkt ist, die uber der zweiten Grenzf requenz 
(f G 2) des Nutzsignals liegt. 

Der erste Frequenzbereich umfasst dabei einen zweiten Fre- 
5 quenzbereich, der vorzugsweise zur Obertragung eines Nutzsig- 
nals vorgesehen. 

Bei dem zweiten Frequenzbereich handelt es sich vorzugsweise 
urn das Sprachsignalband zur Obertragung eines Telef onsprech- 
10 signals . 

Die Grenzf requenz (f g 2) des -Nutzsignals liegt dabei vorzugs- 




weise bei etwa 4 KHz. 



15 Des Weiteren werden bevorzugte Ausf uhrungsf ormen der erfin- 

dungsgemaften Treiber schaltung unter Bezugnahme auf die beige- 
fugten Zeichnungen zur Erlauterung erf indungswesentlicher 
Mer kmale beschrieben . 

20 Es zeigen: 

Fig. 1 eine Treiberschaltung zum Treiben eines Nutzsignals 
nach dem. Stand der Technik; 

Fig. 2 verschiedene Ausf uhrungsf ormen von Schut zimpedanzen 
zum Schutz der Verstar kerschal tungen nach dem Stand der Tech- 
nik; 

Fig. 3 eine Messschaltung zum Messen der Longitudinalun- 
30 terdruckung einer Treiberschaltung nach dem Stand der Tech- 
nik; 

Fig. 4 ein Er sat zschaltbild fur die in Fig. 3 dargestellte 
Messschaltung ; 

35 

Fig. 5 eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der er f indungsgemafren 
Treiberschaltung zum Treiben eines Nutzsignals; 
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Fig. 5 ein Diagramm, welches die Ausgangsimpedanz der erf in- 
dungsgemaBen Treiberschaltung in Abhangigkeit von der Fre- 
quenz darstellt. 

Des Weiteren wird eine bevorzugte Ausf iihrungsf orm der erfin- 
dungsgemaBen Treiberschaltung zum Treiben eines Nutzsignals 
unter Bezugnahme auf Fig. 5 im Detail erlautert. Die Treiber- 
schaltung 1, wie sie in Fig. 5 dargestellt ist, dient zum 
Treiben eines Nutzsignals, beispielsweise eines Sprachsignals 
zur Ubertragung eines analogen Sprachsignals zu einem Tele- 
fonendgerat . 

Fig. 5 zeigt eine Messschaltung zur Messung der Longitudina- • 
lunterdruckung LCL bei der er f indungsgernaften Treiberschaltung 
1. Die in Fig. 5 dargestellt e , di f f erent iell aufgebaute Trei- 
berschaltung 1 enthalt zwei Signa leingange 2a, 2b zum Empfang 
eines zu treibenden Nutzsignals. Die Treiberschaltung 1 ent- 
halt ferner zwei Verstar ker schaltungen 3a, 3b in Form von 0- 
perationsverstarkern, die jeweils einen nicht invert ierenden 
Eingang 4a, 4b und einen invert ierenden Signaleingang 5a, 5b 
aufweisen. Der nicht invert ierende Signaleingang 4a, 4b ist 
uber eine Signal leitung 6a, 6b mit dem zugehorigen Signalein- 
gang 2a, 2b verbunden. Der Operat ionsverstar ker 3a, 3b weist 
jeweils einen Signalausgang 7a, 7b auf. Der Signalausgang 7a, 
7b des Operat ionsverstar kers ist uber eine Leitung 8a, 8b mit 
einer nachgeschalteten Schut zimpedanz 9a, 9b verbunden. Die 
Schut zimpedanz 9a, 9b dient jeweils zum Schutz der Verstar- 
kerschaltung 3a, 3b. Die Schutzimpedanzen 9a, 9b sind bei- 
spielsweise wie in Fig. 2a bis 2c dargestellt aufgebaut. Die 
Schutzimpedanzen 9a, 9b sind uber Leitungen 10a, 10b mit den 
Ausgangspads 11a, lib der Line Card 12 verbunden. 

Bei der in Fig. 5 dargestellten Messschaltung zur Messung der 
Longitudinalunterdrlickung sind die Ausgangspads 11a, lib der 
Line Card 12 liber Messwider st ande 12a, 12b an eine Einspeise- 
signalquelle 13 angeschlossen . Die Signalquelle 13 ist eine 
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Spannungsquelle, die ein sinusf ormiges Messsignal uber die 
Messwiderstande 12a, 12b in die Ausgangsanschlusse 11a, lib 
der Line Card 12 einspeist. 

Die er f indungsgemafte Treiberschal tung 1, wie sie in Fig. 5 
dargestellt ist, weist zusatzlich symmetrisch aufgebaute 
Ruckkopplungsschaltungen 14a, 14b auf. Die Ruckkopplungs- 
schaltungen 14a, 14b fiihren eine f requenzabhangige Signal- 
ruckkopplung des von der zugehorigen Verstar kerschaltung 3a, 
23b verstarkten Nutzsignals an eine Signaleingang der Ver- 
star kerschaltung 3a, 3b durch. Die Signalruckkopplungsschal- 
tungen 14a, 14b enthalten jeweils einen Kondensator 15a, 15b, 
der zwischen den Signalausgang 7a, 7b des zugehorigen Opera- 
tionsverstarkers 3a, 3b und einem Signaleingang 5a, 5b des 
Operat ionsverstar kers geschaltet ist. Bei der in Fig. 5 dar- 
gestellten Ausf uhrungsf orm wird das Nutzsignal an den inver- 
tierenden Eingang 5a, 5b des zugehorigen Operat ionsverstar- 
kers 3a, 3b ruckgekoppel t . Die Signalruckkopplungsschalt ungen 
14a, 14b enthalten zusatzlich jeweils einen Widerstand 16a, 
16b, der zwischen dem Signalleitungsanschluss 11a, lib und 
dem invert ierenden Signaleingang 5a, 5b des Operat ionsver- 
starkers 3a, 3b geschaltet ist. Die Signalruckkopplungsschal- 
tungen 14a, 14b der dif f erent iell aufgebauten Treiberschal- 
tung 1 weisen jeweils zwei Eingange 17a, 17b, 18a, 18b auf. 
Der erste Eingang 17a, 17b der Signalruckkopplungsschaltung 
14 ist mit der Verbindungsleitung 10 zwischen der Schutzimpe- 
danz 9 und dem Signalleitungsanschluss bzw. Pad 11 verbunden. 
Der zweite Signaleingang 18 der Signalruckkopplungsschaltun- 
gen 14a, 14b ist an die Verbindungsleitung 8 zwischen dem O- 
perationsverstarker 3 und der Schut zimpedanz 9 angeschlossen . 
Die Signalruckkopplungsschaltungen 14a, 14b weisen jeweils 
einen Signalausgang 19a, 19b auf, der uber eine Ruckkopp- 
lungsleitung 20a, 20b mit dem invert ierenden Eingang 5a, 5b 
des zugehorigen Operat ionsverstar kers 3a, 3b verbunden ist. 

Die Signalruckkopplungsschaltung 14a, 14b fuhrt jeweils eine 
f requenzabhangige Signalruckkopplung des Nutzsignals an den 
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invert ierenden Eingang 5a, 5b des Operat ionsverstarkers 3a, 
3b durch. Dabei werden hochf requente Signalanteile des durch 
die Verstar kerschaltung 3a, 3b verstarkten Nutzsignals star- 
ker an den invert ierenden Eingang 5a, 5b des Operat ionsver- 
5 starkers 3a, 3b zuriickgekoppel t als die niederf requenten Sig- 
nalanteile des verstarkten Nutzsignals. Hierdurch wird die 
Ausgangsimpedanz in. einem Frequenzbereich bis zu einer Grenz- 
frequenz f gl abgesenkt. Die Schutzimpedanzen 9a, 9b werden 
fur tiefe Signalf requenzen , insbesondere in einem bestimmten 

10 Signalband, in die Ruckkopplungsschleif e bzw. Regelschleif e 
inkludiert bzw. mit einbezogen, so dass die Ausgangsimpedanz 
der Treiberschalt ung in einem niedrigen Frequenzbereich bis 

^ zu der Grenzf requenz f g i stark abgesenkt wird. Fur hohe Sig- 
nalf requenzen ist die Riickkopplungsschlei f e uber die Konden- 

15 satoren 15a, 15b geschlossen, so dass die Ruckkopplung stabil 
ist . 



Fig. 6 zeigt die dif f erentielle Ausgangsimpedanz der Treiber- 
schaltung 1 in Abhangigkeit von der Frequenz. Dabei sind Z9a, 
20 Z9b die Ausgangsimpedanzwerte der Schutzimpedanzen 9a, 9b und 
A die offene Signalver star kung der Operat ions verstar ker 3a, 
3b. Bis zu einer ersten Grenzf requenz f gi/ ist die Ausgangs- 
impedanz der erf indungsgemafren Treiberschal tung um den Ver- 
star kungsfaktor A abgesenkt. 

0' Die Grenzf requenz f gi wird durch die Kapazitat des Kondensa- 

tors 15 und durch den Wider standswert des Widerstandes 16 der 
Ruckkopplungsschaltung 14 bestimmt. 

2**,«-C 15 



Wie in Gleichung (3) bereits angegeben, gilt fur die Longitu- 
dinalunterdruckung LCL : 



35 LCL = 20- log 



L o 

AZ 



(3) 
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Durch die frequenzabhangige Signalriickkopplung durch die Sig- 
nalruckkopplungsschaltung 14 wird der Ausgangswider stand Z G ut 
und die Wider standsdi f f erenz AZ innerhalb de;s Sprachbandes, 
bis zu der Grenzf requenz f g i, stark verkleinert. Wie aus 
Gleichung (3) hervorgeht, fiihrt dies zu einer starken Erho- 
hung der Longitudinal-Signalunterdriickung LCL . Typische Werte 
fur die Ausgangsimpedan z liegen bei 80 Ohm und fur die Wider- 
standsdif f erenz bei 0,5 Ohm. Die Longitudinalunterdruckung 
LCL betragt fur diesen Fall 57,6 dB. Sind die Ausgangsimpe- 
danz Z ou t und die Impedanzdif ferenz AZ durch die erf indungs- 
gemafte Ruckkopplungsschaltung 14 um den Faktor A = 100 ver- 
kleinert, ergibt sich fur die Longitudinalunterdruckung LCL 
ein Wert von 95,6 dB . 

Bei der er f indungsgemafr en Treiber schaltung kann somit die 
Longitudinalunterdruckung LCL selbst bei Einsatz billiger und 
ungenauer Komponenten aufgrund f requenzabhangiger Ruckkopp- 
lung erheblich gesteigert werden. 
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Patent an sp ruche 

1. Treiberschaltung zum Treiben eines Nutzsignals mit: 

5 (a) mindestens einer Ver star ker schaltung (3a, 3b) mit niedri- 
ger Ausgangsimpedanz zur Signalverstar kung des Nutzsignals; 

(b) einer der Verstar ker schaltung (3a, 3b) jeweils nachge- 
schalteten Schut zimpedanz (9a, 9b) zum Schutz der Verstarker- 
10 schaltung (3a, 3b); 

dadurch gekennzeichnet, 
q dass 

15 (c) jeweils eine Ruckkopplungsschaltung (14a, 14b) zur fre- 
quenzabhangigen Signalruckkopplung des von der Verstarker- 
schaltung (3a, 3b) verstarkten Nutzsignals vorgesehen ist. 

2 . Treiberschaltung nach Anspruch 1, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verstar kerschaltung (3a, 3b) ein Operations ver star- 
ker mit einem invert ierenden Signaleingang (5a, 5b), einem 
nicht invert ierenden Signaleingang (4a, 4b) und einem Signal- 
ausgang (7a, 7b) ist. 

2 5 

3 . Treiberschaltung nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schut zimpedanz (9a, 9b) zwischen dem Signalausgang 
(7a, 7b) des Operationsverstarkers (3a, 3b) und einem Signal- 
30 leitungsanschluss (11a, lib) zum Anschluss einer Signallei- 
tung geschaltet ist. 

4. Treiberschaltung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 dass die Signalleitung eine Telef onlei tung zum Anschluss ei- 
nes Telefons an die Treiberschaltung (1) ist. 
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5. Treiberschaltung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Treiberschaltung (1) dif f erent iell aufgebaut ist und 
zwei symmetrisch aufgebaute Verstar ker schal t ungen (3a, 3b) , 
5 zwei symmetrische Schut zimpedanzen (9a, 9b) und zwei symmet- 
risch aufgebaute Riickkopplungsschaltungen (14a, 14b) auf- 
weist . 

6. Treiberschaltung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Signalruckkopplungsschal tung (14a, 14b) jeweils ei- 
nen Kondensator (15a, 15b), der zwischen dem Signalausgang 
(7a, 7b) des Operat ionsverstar kers (3a, 3b) und einem Signal- 
eingang (5a, 5b) des Operat ionsverstar kers (3a, 3b) geschal- 
15 tet ist, und 

einen Widerstand (16a, 16b), der zwischen dem Signalleitungs- 
anschluss (11a, lib) und dem Signaleingang (5a, 5b) des Ope- 
rat ionsverstar ker s (3a, 3b) geschaltet ist, aufweist. 

20 7. Treiberschaltung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Signalriickkopplungsschaltung (14a, 14b) hochf requen- 
te Signalanteile des durch die Verstar kerschaltung (3a, 3b) 
verstarkten Nutzsignals starker an den Signaleingang (5a, 5b) 
^25 der Vers tar kerscha 1 tung (3a, 3b) ruckkoppelt als niederfre- 
v\W quente Signalanteile des durch die Vers tar kerschaltung (3a, 

3b) verstarkten Nutzsignals, so dass die Ausgangsimpedanz der 
Treiberschaltung (3a, 3b) in einem bestimmten ersten Fre- 
quenzbereich bis zu einer ersten Grenzf requenz (f gl ) abge- 
30 senkt ist, die uber der zweiten Grenzf requenz (f g2 ) des Nutz- 
signals liegt. 

8. Treiberschaltung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
35 dass der erste Frequenzbereich einer zweiten Frequenzbereich 
umfasst, der zur Obertragung des Nutzsignals vorgesehen ist. 
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9. Treiberschaltung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der zweite Frequenzbereich ein Sprachsignalband zur U- 
bertragung eines Telef onsprechsignals ist. 

10. Treiberschaltung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweite Grenzf requenz (f 9 2) des zweiten Frequenzbe- 
reichs etwa 4 KHz betragt . 
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Zusammenf as sung 

Treiberschaltung mit f requenzabhangiger S i gnal rue kkopp lung 

Treiberschal tung zum Treiben eines Nutzsignals mit: 

(a) mindestens einer Verstarkerschaltung (3a, 3b) mit niedri- 
ger Ausgangsimpedanz zur Signalverstar kung des Nutzsignals; 

(b) einer der Verstarkerschaltung (3a, 3b) jeweils nachge- 
schalteten Schut zimpedanz (9a, 9b) zum Schutz der Verstarker- 
schaltung (3a, 3b); dadurch gekennzeichnet , dass (c) jeweils 
eine Ruckkopplungsschaltung (14a, 14b) zur f requenzabhangigen 
Signalruckkopplung des von der Verstarkerschaltung (3a, 3b) 
verstarkten Nutzsignals vorgesehen ist. 



Fig . 5 



FIG 5 
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Bezugszeichenliste 

1 Treiberschaltung 

2 Signaleingang 

3 Vers tar kerschaltung 

4 Eingang 

5 Eingang 

6 Leitung 

7 Ausgang 

8 Leitung 

9 Schut zimpedanz 

10 Leitung 

1 1 Signalleitungsanschluss 

12 Mess wider stand 

1 3 Messsignalquelle 

14 Signal rue kkopplungsschal tung 

15 Kondensator 

1 6 Widerstand 

17 Eingang 

18 Eingang 

19 Ausgang 

2 0 Rue kkopp lungs lei tung 
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FIG 2A 

Stand der Technik 
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FIG2C 

Stand der Technik 
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